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Tato bakala´rˇska´ pra´ce se zaby´va´ mozˇnostmi modernizace vy´uky prˇedmeˇtu IPR za pomoci
e–learningove´ho syste´mu ITO a novy´ch vy´ukovy´ch materia´l˚u. Popisuje u´pravy syste´mu
nutne´, aby vyhovoval pozˇadavk˚um prˇedmeˇtu IPR.
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Abstract
This bachelor’s thesis dissert upon usage of e–learning system ITO and new study sources
and educational material for modernization of education in course IPR.
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Tato pra´ce vznikla jako sˇkoln´ı d´ılo na Vysoke´m ucˇen´ı technicke´m v Brneˇ, Fakulteˇ in-
formacˇn´ıch technologi´ı. Pra´ce je chra´neˇna autorsky´m za´konem a jej´ı uzˇit´ı bez udeˇlen´ı opra´vneˇn´ı
autorem je neza´konne´, s vy´jimkou za´konem definovany´ch prˇ´ıpad˚u.
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Studijn´ı materia´ly a vsˇeobecneˇ podklady pro studium, jsou d˚ulezˇitou soucˇa´st´ı kazˇde´ho
prˇedmeˇtu. Nejinak je to i v prˇ´ıpadeˇ prˇedmeˇtu IPR1. Tento prˇedmeˇt se zaby´va´ studiem
elektrotechnicky´ch a elektronicky´ch jev˚u, ke ktery´m docha´z´ı v elektricky´ch obvodech, ze
ktery´ch je pocˇ´ıtacˇ slozˇen. Protozˇe se technologie vyv´ıj´ı je vhodne´ i tyto studijn´ı materia´ly,
zp˚usob jaky´m jsou distribuova´ny i zp˚usob jaky´m jsou vytvorˇeny, po urcˇite´m cˇase zmeˇnit
tak aby vyhovovaly aktua´ln´ım pozˇadavk˚um. Pra´veˇ zmı´neˇnou problematikou se zaby´va´ tato
bakala´rˇska´ pra´ce.
Prˇedmeˇt IPR se zaby´va´ na´vrhem a analy´zou nelinea´rn´ıch elektricky´ch obvod˚u a prˇe-
chodovy´mi deˇji v cˇasove´ oblasti, ke ktery´m docha´z´ı v teˇchto obvodech. Jsou zde popsa´ny
zp˚usoby formulace diferencia´ln´ıch rovnic (naprˇ´ıklad pomoci metody smycˇkovy´ch proud˚u
nebo pomoc´ı metody uzlovy´ch napeˇt´ı), ktere´ slouzˇ´ı k popisu nelinea´rn´ıch obvod˚u. Da´le
jsou v prˇedmeˇtu prob´ıra´ny d˚ulezˇite´ obvody, ktere´ jsou za´kladn´ımi soucˇa´stmi pocˇ´ıtacˇ˚u jako
jsou klopne´ obvody, hradla TTL a CMOS, A/D2 a D/A3 prˇevodn´ıky a podobneˇ[1]. Ve
zkratce by se dalo rˇ´ıci, zˇe prˇedmeˇt IPR je zaby´va´, jak jizˇ samotny´ jeho na´zev napov´ıda´,
za´kladn´ımi prvky pocˇ´ıtacˇ˚u.
Tento prˇedmeˇt navazuje na la´tku probranou v prˇedmeˇtu ITO4. Prˇedmeˇt ITO se zaby´val
u´plny´mi za´klady elektroniky, jako je Ohmu˚v za´kon a Kirchhoffovy za´kony, ktere´ slouzˇ´ı pro
analy´zu cˇinnosti a na´vrh linea´rn´ıch elektronicky´ch obvod˚u. Na prˇedmeˇt IPR da´le navazuj´ı
prˇedmeˇty zaby´vaj´ıc´ı se na´vrhem logicky´ch cˇ´ıslicovy´ch obvod˚u (INC5), pocˇ´ıtacˇovy´ch syste´mu˚
(INP6) a v neposledn´ı rˇadeˇ jsou znalosti z tohoto prˇedmeˇtu vyuzˇ´ıva´ny naprˇ´ıklad prˇi simulaci
chova´n´ı v prˇedmeˇtu IMS7.
V kapitole 2 jsou popsa´ny modern´ı zp˚usoby vy´uky a jejich vliv na studium a kva-
litu zˇivota student˚u. Zaby´va´ se mozˇnostmi vyuzˇit´ı elektronicke´ho vzdeˇla´va´n´ı a e–learningu
pro zlepsˇen´ı kvality vy´uky a komunikace mezi uzˇivateli. V te´to kapitole da´le poukazuji na
d˚ulezˇitost spra´vny´ch vy´ukovy´ch materia´l˚u pro dosa´hnut´ı ky´zˇeny´ch studijn´ıch vy´sledk˚u.
V kapitole 3 se veˇnuji popisu e–learninove´ho syste´mu ITO, ktery´ vytvorˇila Ing. Ivana
Vyroubalova´ v ra´mci sve´ diplomove´ pra´ce. Jsou zde rozebra´ny mozˇnosti prˇihla´sˇen´ı a funkc´ı
1Prvky pocˇ´ıtacˇ˚u
2Obvod, ktery´ slouzˇ´ı pro prˇevod analogove´ho pr˚ubeˇh na digita´ln´ı, pouzˇ´ıva´ se naprˇ´ıklad u meˇrˇ´ıc´ıch a
zvukovy´ch karet pro vstup a pozdeˇjˇs´ı analy´zu analogove´ho signa´lu
3Obvod, ktery´ slouzˇ´ı pro prˇevod digita´ln´ıho pr˚ubeˇh na analogovy´, tento obvod se vyuzˇ´ıva´ v pocˇ´ıtacˇi






syste´mu podle prˇ´ıstupovy´ch pra´v, zhodnocen´ı vy´hod a nevy´hod syste´mu a mozˇne´ na´vrhy
na vylepsˇen´ı. Stejneˇ tak se zaj´ıma´m o mozˇnosti vyuzˇit´ı tohoto syste´mu pro u´cˇely vy´uky
prˇedmeˇtu IPR a jake´ zmeˇny jsou nutne´ pro dosazˇen´ı tohoto c´ıle.
Kapitola 4 prˇedstavuje sta´vaj´ıc´ı a nove´ vy´ukove´ materia´ly prˇedmeˇtu IPR a taky zp˚usob,
jaky´m vy´uka prob´ıha´. Jsou zde prezentova´ny na´vrhy pro zlepsˇen´ı, ozˇiven´ı a modernizaci
vy´uky, jsou zde take´ prˇedstaveny nova´ meˇrˇ´ıc´ı zarˇ´ızen´ı, ktera´ jsou momenta´lneˇ ve sta´diu
vy´voje.




Pod pojmem modern´ı zp˚usoby vy´uky si veˇtsˇina lid´ı prˇedstav´ı elektronicke´ vzdeˇla´va´n´ı,
veˇtsˇinou ve formeˇ e–learningu. E–learningem neoznacˇujeme jenom interaktivn´ı online vzdeˇ-
la´va´n´ı (virtua´ln´ı trˇ´ıdy, chat, fo´rum, kolaboracˇn´ı moduly), ale taky oﬄine vzdeˇla´va´n´ı, ktere´
je realizova´no pomoc´ı emailu, diskuzn´ıch skupin, multimedia´ln´ıch kurz˚u, ale taky datovy´ch
skladiˇst’ na internetu, nebo CD s vy´ukovy´mi syste´my.
Pouzˇ´ıva´n´ı e–learningu pro vzdeˇla´va´n´ı ma´ sve´ vy´hody i nevy´hody, proto je potrˇebne´
zva´zˇit, jaka´ jeho forma je pro dane´ okolnosti nejv´ıce vyhovuj´ıc´ı.
Potrˇeba´m prˇedmeˇtu prezencˇn´ıho studia, u ktere´ho se prˇedpokla´da´, zˇe student je na
kurzu prˇ´ıtomen, postacˇuje oﬄine e–learningovy´ syste´m. Interakce mezi tutorem a studentem
ve formeˇ chatu nebo fo´ra nen´ı nutna´, protozˇe spolu mu˚zˇou komunikovat osobneˇ. To plat´ı i
o komunikaci mezi studenty. E–learning se tady vyuzˇ´ıva´ jenom jako podp˚urny´ prostrˇedek
a ne jako hlavn´ı slozˇka vy´uky.
U distancˇn´ıho studia nebo online kurz˚u (hlavneˇ jazykovy´ch) tvorˇ´ı e–learningove´ vzdeˇ-
la´va´n´ı jednu z nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ıch soucˇa´st´ı vy´uky a vzdeˇla´va´n´ı. Osobn´ı komunikace nen´ı vzˇdy
mozˇna´, nebo je obt´ızˇneˇ realizovatelna´, proto se hodneˇ vyuzˇ´ıva´ online i oﬄine komunikacˇn´ıch
prostrˇedk˚u (chat, fo´rum, diskuzn´ı skupiny, email), rˇesˇen´ı r˚uzny´ch u´kol˚u nebo test˚u prˇ´ıstupny´ch
prˇes webove´m rozhran´ı. Valnou cˇa´st hodnocen´ı vy´uky pak tvorˇ´ı hodnocen´ı rˇesˇeny´ch proble´mu˚
(u´kol˚u) a aktivita studenta.
Ne vzˇdy vsˇak takove´ cˇleneˇn´ı plat´ı. Mnohe´ za´vis´ı od prˇedmeˇtu vy´uky a jeho zarˇazen´ı.
U neˇktery´ch humanitn´ıch prˇedmeˇt˚u se da´ ze zkusˇenosti prˇedpokla´dat mensˇ´ı vyuzˇit´ı po-
dobny´ch syste´mu. Podobneˇ v oborech jako je chemie, biologie, medic´ına nebo farmacie jsou
takove´ syste´my vyuzˇitelne´ jen minima´lneˇ, a to hlavneˇ formou datovy´ch skladiˇst’, nebo pro
komunikaci. Potrˇebne´ zkusˇenosti, z´ıskane´ naprˇ. v laboratorˇ´ıch nebo v tere´nu, nen´ı mozˇne´
e–learningem plnohodnotneˇ nahradit.
E–learning je ale jenom jedn´ım ze zp˚usob˚u modernizace vy´uky. Co je pro modern´ı vy´uku
podstatne´, je zpracova´n´ı studijn´ıch materia´l˚u s ohledem na cˇasovou na´rocˇnost a odbornost
prˇedmeˇtu. Obecneˇ plat´ı, zˇe i kdyzˇ je neˇkolik kurz˚u veˇnuj´ıc´ıch se stejne´mu te´matu, rozsah a
podrobnost ucˇiva je u kazˇde´ho jina´. Ucˇebnice, skripta a jine´ vy´ukove´ materia´ly, ktere´ nejsou
tvorˇeny prˇ´ımo vyucˇuj´ıc´ım, vsˇak nemus´ı odpov´ıdat pozˇadavk˚um dane´ho kurzu.
V posledn´ıch letech se sta´le cˇasteˇji prosazuje zp˚usob studia, ktery´ se nezameˇrˇuje na
kvantum detailn´ıch informac´ı, ktere´ maj´ı studenti tendenci rychle zapomı´nat, ale na plno-
hodnotne´ osvojen´ı si za´kladn´ıch informac´ı dane´ho prˇedmeˇtu, nebo oboru. Plne´ pochopen´ı
ucˇiva a schopnost vyuzˇ´ıvat tyto nove´ poznatky v praxi je perspektivneˇjˇs´ı z hlediska dalˇs´ıho
studia nebo pracovn´ıho uplatneˇn´ı.
Doplnˇuj´ıc´ı ucˇivo, podrobneˇ popisuj´ıc´ı neˇjakou cˇa´st ucˇiva prˇedmeˇtu, si je takovy´ student
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schopen osvojit naprˇ´ıklad samostudiem, nebo navazuj´ıc´ım odborny´m kurzem. Pamatovat
si mnozˇstv´ı nepodstatny´ch a podrobny´ch informac´ı, ktere´ nemaj´ı cˇaste´ho vyuzˇit´ı, je velice
neefektivn´ı a cˇasto vede k chyba´m, zp˚usobeny´m zapomı´na´n´ım, nebo nepochopen´ım rˇesˇeny´ch
proble´mu˚ a ucˇiva. Mnohem perspektivneˇjˇs´ım zp˚usobem je trvale si osvojit za´klady a neucˇit
se vyhleda´vat doplnˇkove´ nebo podrobne´ informace, ktere´ jsou momenta´lneˇ zapotrˇeb´ı bez
zbytecˇny´ch omyl˚u.
V soucˇasne´ dobeˇ se u vy´ukovy´ch materia´l˚u uprˇednostnˇuje jejich aktua´lnost, strucˇnost a
veˇcnost. Materia´ly by meˇly by´t tvorˇeny s ohledem na specificke´ pozˇadavky dane´ho kurzu.
Samozrˇejmeˇ pokud existuj´ı jine´ zdroje informac´ı, nebo vy´ukove´ publikace v dane´m oboru,
ktere´ jsou kvalitn´ı a vyhovuj´ı konceptu prˇedmeˇtu, nen´ı d˚uvod je nepouzˇ´ıvat nebo nedo-
porucˇovat student˚um pro vlastn´ı studium. Ovsˇem i takto kvalitn´ı materia´ly se ma´lokdy
prˇesneˇ shoduj´ı s na´pln´ı prˇedmeˇtu a proto je vhodne´ vytvorˇit vlastn´ı studijn´ı materia´ly,
ktere´ budou prˇizp˚usobene´ osnoveˇ vy´ukove´ho prˇedmeˇtu a proto pro studenty 100% zdrojem
informac´ı. Tento trend podporuje modern´ı princip vy´uky popsa´n v prˇedesˇle´m odstavci a
tvorˇ´ı jeho hlavn´ı pil´ıˇr.
Na nasˇ´ı fakulteˇ je tento zp˚usob vy´uky plneˇ podporova´n, dokonce vyzˇadova´n. Kazˇdy´
Prˇedmeˇt by meˇl mı´t kromeˇ p˚uvodn´ıch studijn´ıch materia´lu taky takzvanou ”Studijn´ı oporu”.
Tato obsahuje ucˇivo potrˇebne´ pro u´speˇsˇne´ ukoncˇen´ı kurzu. Ucˇivo je prˇizp˚usobene´ kredi-
tove´ na´rocˇnosti prˇedmeˇtu. Vsˇechny studijn´ı opory by meˇly dodrzˇovat stejny´ koncept a pro
prˇehlednost a jednoduchou orientaci vyuzˇ´ıvat urcˇite´ho rozlozˇen´ı textu a piktogramu˚. Text
je rozdeˇlen do kapitol podle te´matu. Piktogramy slouzˇ´ı pro cˇleneˇn´ı textu na vy´ukovy´ text
s r˚uznou obt´ızˇnost´ı, d˚ulezˇite´ informace pro zapamatova´n´ı, zaj´ımava´ cˇa´st nebo pozna´mka,
rozsˇiˇruj´ıc´ı la´tka (nen´ı prˇedmeˇtem zkousˇky), definice, prˇ´ıklad, pocˇ´ıtacˇove´ cvicˇen´ı, ota´zka
nebo prˇ´ıklad k rˇesˇen´ı, spra´vne´ rˇesˇen´ı reference a shrnut´ı. Na zacˇa´tku kazˇde´ kapitoly jsou
pak jesˇteˇ piktogramy, ktere´ student˚um oznamuj´ı prˇiblizˇny´ cˇas potrˇebny´ pro studium dane´
kapitoly v hodina´ch a cil dane´ kapitoly. Posledn´ım piktogramem je slovo tutora nebo ko-
menta´rˇ. Cely´ materia´l je d´ıky takove´mu znacˇn´ı jasny´ a dobrˇe cˇitelny´, lehce se z neˇho ucˇ´ı.
Jednotlive´ proble´my jsou le´pe popsane´ nezˇ v prˇedna´sˇka´ch, ktere´ slouzˇ´ı prioritneˇ jako pod-




E–learningovy´ syste´m prˇedmeˇtu ITO byl vytvorˇen Ing. Ivanou Vyroubalovou v ra´mci jej´ı di-
plomove´ pra´ce, jako informacˇn´ı syste´m s webovy´m rozhran´ım. Syste´m nab´ız´ı rˇadu mozˇnost´ı
vyuzˇit´ı se zameˇrˇen´ım na vy´uku, nebo komunikaci.
3.1 Uzˇivatele´
Syste´m rozliˇsuje podle prˇ´ıstupovy´ch pra´v cˇtyrˇi druhy uzˇivatelsky´ch rozhran´ı. Podle teˇchto
pra´v se urcˇuje, kdo mu˚zˇe jake´ funkce vyuzˇ´ıvat a v jake´m rozsahu, kdo odpov´ıda´ za syste´m,
kdo odpov´ıda´ za obsah.
Prvn´ım z uzˇivatelsky´ch rozhran´ı je rozhran´ı host. Host ma´ minima´ln´ı pra´va, ktera´ mu
umozˇnˇuj´ı jenom prohl´ızˇen´ı prˇedna´sˇek, cvicˇen´ı, soubor˚u ke stazˇen´ı a aktualit.
Uzˇivatel s pra´vy studenta mu˚zˇe, oproti hostovi, rˇesˇit testy, ktere´ jsou hodnoceny auto-
maticky. Take´ se mu˚zˇe aktivneˇ zapojovat do rˇesˇen´ı projekt˚u, ktere´ jsou take´ hodnoceny.
Zobrazuj´ı se mu jeho studijn´ı vy´sledky, hodnocen´ı a statistiky s nimi spojene´. Student
nemu˚zˇe zˇa´dny´m zp˚usobem editovat studijn´ı materia´ly, nebo zada´n´ı projekt˚u a test˚u, zato
vsˇak nemus´ı povolit zobrazova´n´ı sve´ho hodnocen´ı tutor˚um. Jeho hodnocen´ı se ale stejneˇ
zahrne do obecne´ statistiky
Studijn´ı materia´ly edituj´ı a vkla´daj´ı uzˇivatele´ s pra´vy tutora, nebo administra´tora,
prˇicˇemzˇ tutor ma´ v syste´mu funkci vyucˇuj´ıc´ıho. Tutor ma´ prˇ´ıstup k hodnocen´ım student˚u
a statistika´m, mu˚zˇe hodnotit projekty student˚u, prˇida´vat nove´ studenty do e–learningove´ho
syste´mu a odeb´ırat studenty ze syste´mu.
Administra´tor, jako spra´vce syste´mu, mu˚zˇe vytva´rˇet nove´ uzˇivatelske´ u´cˇty na za´kladeˇ
zˇa´dost´ı. Nema´ pra´va pro hodnocen´ı a zobrazova´n´ı vy´sledk˚u student˚u, mu˚zˇe vsˇak vkla´dat
nove´ materia´ly a testy. Pu˚vodneˇ se zrˇejmeˇ neprˇedpokla´dalo zˇe by administra´tor syste´mu byl
za´rovenˇ vyucˇuj´ıc´ım dane´ho prˇedmeˇtu, ale nejsp´ıˇs neˇktery´ ze spra´vc˚u serveru FITu poprˇ´ıpadeˇ
neˇktery´ z doktorand˚u.
Studenti FIT si pro prˇihla´sˇen´ı do syste´mu mus´ı podat zˇa´dost. Obratem jim pak bude
na sˇkoln´ı email zasla´n potvrzovac´ı email s prˇihlasˇovac´ımi informacemi. Za´jemci mimo FIT
mus´ı kontaktovat prˇ´ımo administra´tora. Obdobneˇ to plat´ı i pro tutory.
Uzˇivatel, ktery´ nen´ı prˇihla´sˇen, ma´ prˇ´ıstup pouze na u´vodn´ı stra´nky, ktere´ zahrnuj´ı
uv´ıta´n´ı, informace o studijn´ım prˇedmeˇtu a uzˇitecˇne´ odkazy.
Odkazy na fo´rum a chat jsou prˇ´ıstupne´ vsˇem jelikozˇ tyto maj´ı vlastn´ı prˇ´ıstupova´ hesla.
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3.2 Funkce syste´mu
Z hlediska vy´uky syste´m umozˇnˇuje prˇ´ıstup k vy´ukovy´m materia´l˚um jako jsou prˇedna´sˇky,
cvicˇen´ı a doplnˇkove´ materia´ly, ale take´ otestovat svoje znalosti a jejich r˚ust, nebo se u´cˇasnit
r˚uzny´ch projekt˚u. Materia´ly je mozˇne´ prohl´ızˇet na stra´nka´ch nebo stahovat.
K dosazˇen´ı ky´zˇeny´ch vy´sledk˚u je zapotrˇeb´ı komunikace s vyucˇuj´ıc´ım (tutorem) a nebo
s ostatn´ımi studenty. Toto zabezpecˇuje chat a fo´rum, d´ıky ktery´m jsou uzˇivatele´ ve vza´jemne´m
kontaktu.
Mozˇnosti vyuzˇit´ı syste´mu jsou prˇizp˚usobene´ prˇ´ıstupovy´m pra´v˚um jednotlivy´ch uzˇivatel˚u.
3.2.1 Materia´ly
Studijn´ı materia´ly zahrnuj´ı prˇedna´sˇky, cvicˇen´ı a doplnˇkove´ materia´ly. Prˇedna´sˇky a cvicˇen´ı
jsou psa´ny ve forma´tu XML, v syste´mu vsˇak mu˚zˇou by´t ulozˇeny i jejich alternativy naprˇ´ıklad
ve formeˇ pdf, stejneˇ jako jsou ukla´da´ny doplnˇkove´ materia´ly. Materia´ly v XML forma´tu se
skla´daj´ı z kapitol, ktere´ slozˇeny z r˚uzny´ch objekt˚u, jako jsou obra´zky, vzorce atd.
Kazˇda´ prˇedna´sˇka nebo cvicˇen´ı je umı´steˇno ve vlastn´ım souboru oznacˇene´m predna-
skaXX.xml nebo cvXX.xml, kde XX je porˇadove´ cˇ´ıslo prˇedna´sˇky nebo cvicˇn´ı v semestru.
Vytva´rˇen´ı nebo editace teˇchto materia´l˚u je mozˇna´ pomoc´ı prˇedprˇipraveny´ch sˇablon. Pra´ce
s materia´lem prˇedpokla´da´ vstupn´ı a vy´stupn´ı veˇdomosti a dovednosti. Prˇedna´sˇky na sebe
vza´jemneˇ navazuj´ı.
3.2.2 Oveˇrˇova´n´ı znalost´ı
V e–learningove´m syste´mu prˇedmeˇtu ITO se pro oveˇrˇova´n´ı znalost´ı, a tedy pro zpeˇtnou
vazbu vy´uky, vyuzˇ´ıvaj´ı testy a projekty.
Testove´ ota´zky jsou ukla´da´ny do databa´ze syste´mu spolu se svy´mi spra´vny´mi od-
poveˇd’mi. Syste´m umozˇnˇuje vy´beˇr ze trˇ´ı mozˇnost´ı zada´n´ı odpoveˇd´ı a to bud’ formou vy´beˇru
jedne´ spra´vne´ odpoveˇdi, vy´beˇru z v´ıce spra´vny´ch odpoveˇd´ı, nebo vkla´da´n´ı textove´ odpoveˇdi.
Zp˚usob vyhodnocen´ı mu˚zˇe by´t formou zobrazen´ı spra´vny´ch odpoveˇd´ı, bodove´ho zisku nebo
procentua´ln´ı spra´vnosti. Z vy´sledk˚u se vytva´rˇ´ı statistika[5].
Projekty jsou zada´va´ny prostrˇednictv´ım syste´mu. Student projekt vypracuje a ode-
vzda´va´ do syste´mu podle pokyn˚u v zada´n´ı projektu. Projekt je uzavrˇen tutorem po na-
plneˇn´ı podmı´nek za zada´n´ı. Tutor si mu˚zˇe projekt prohle´dnout a ohodnotit, do syste´mu
pak zada´ vy´sledky a hodnocen´ı projektu[5].
3.2.3 Komunikace
Komunikaci mezi studentem a tutorem nebo studenty mezi sebou zabezpecˇuje diskuzn´ı
fo´rum a chat. Dalˇs´ı mozˇnost´ı jsou aktuality, kdy tutor vkla´da´ informace o zmeˇna´ch v syste´mu.
3.2.4 Statistiky a hodnocen´ı
Statistiky jsou v syste´mu generova´ny automaticky, jednitliv´ı uzˇivatele´ k nim vsˇak prˇistupuj´ı
r˚uzneˇ. Student˚um se zobrazuj´ı kromneˇ jejich vlastn´ıch vy´sledk˚u i grafy mı´ry u´speˇsˇnosti a
statistiky pro porovna´n´ı se studenty v ra´mci cele´ho kurzu. Tutorovi se zobrazuje prˇehled
hodnocen´ı jednotlivy´ch student˚u, kromneˇ teˇch kterˇ´ı mu odeprˇeli prˇ´ıstup. Takov´ı studenti
se zobrazuj´ı jenom v obecny´ch statistika´ch[5].
7
Hodnot´ı se dveˇma zp˚usoby, a to automaticky nebo je hodnocen´ı vkla´da´no tutorem.
Automatizovane´ hodnocen´ı se vyuzˇ´ıva´ u hodnocen´ı test˚u, hodnocen´ı vlozˇene´ tutorem se
vyuzˇ´ıva´ u projekt˚u.
3.3 Vyuzˇit´ı pro IPR
Prˇedmeˇt IPR se nejen vyucˇuje na stejne´ sˇkole ale take´ navazuje na prˇedmeˇt ITO. Rozd´ılem
u prˇedmeˇtu IPR je mozˇnost u´cˇastnit se laboratorn´ı vy´uky, kde se studenti mohou fy-
zicky obezna´mit s neˇktery´mi zarˇ´ızen´ımi a soucˇa´stkami, nebo mohou alesponˇ simulovat je-
jich funkci. V ostatn´ıch prˇ´ıpadech je zp˚usob vy´uky velice podobny´. Du˚vodem nen´ı jenom
na´vaznost prˇedmeˇt˚u, ale take´ skupina prˇedna´sˇej´ıc´ıch ve slozˇen´ı doc. Ing. Jiˇr´ı Kunovsky´ CSc.
(garant obou prˇedmeˇt˚u) a Ing. Richard Ru˚zˇicˇka Ph.D..
Protozˇe je vysoce pravdeˇpodobne´, zˇe syste´m bude vyuzˇ´ıvat stejna´ skupina lid´ı, nen´ı
vhodne´ pouzˇ´ıvat pro kazˇdy´ z prˇedmeˇt˚u jiny´ e–learningovy´ syste´m. Pokud by pro kazˇdy´
prˇedmeˇt byl navrhnut odliˇsny´ syste´m, vznikla by pro uzˇivatele nutnost naucˇit se ovla´dat
oba syste´my, cozˇ by vedlo k neefektivnosti pra´ce, v horsˇ´ım prˇ´ıpadeˇ k jej´ımu zdvojen´ı. Tato
situace by taky vedla ke zbytecˇny´m chyba´m, zdrzˇova´n´ı pra´ce pro tutory, ale taky k nutne´mu
prˇechodu z jednoho syste´mu do druhe´ho pro studenty.
Vytva´rˇet celkem novy´ na´vrh odliˇsne´ho syste´mu by bylo taky neekonomicke´ (hlavneˇ
v prˇ´ıpadeˇ, kdyby byl vytva´rˇen na zaka´zku). Na´vrh syste´mu popsa´n ER diagramem a di-
agramem prˇ´ıpad˚u uzˇit´ı podle Ing. Vyroubalove´ [5] je zcela vyhovuj´ıc´ı pro e–learningovy´
syste´m IPR.
3.4 Zhodnocen´ı syste´mu
Dle me´ho na´zoru je tento syste´m uspokojiveˇ vyuzˇitelny´ z hlediska obou prˇedmeˇt˚u. Syste´m
je ve veˇtsˇine prˇ´ıpad˚u uzˇivatelsky prˇ´ıveˇtivy´. Ne prˇ´ıliˇs sˇt’astny´m rˇesˇen´ım je vkla´da´n´ı ucˇebn´ıch
materia´l˚u jako jsou prˇedna´sˇky nebo cvicˇen´ı. I kdyzˇ se prˇedpokla´da´, zˇe vyucˇuj´ıc´ı obou
prˇedmeˇt˚u, stejneˇ jako spra´vce syste´mu jsou informaticky nebo technicky vzdeˇlan´ı lide´, nen´ı
to ale prˇedpoklad pro zvla´da´n´ı pra´ce se XML tagy. Stejneˇ tak, kdyby syste´m meˇl by´t pouzˇit
i na jiny´ch fakulta´ch nebo dokonce sˇkola´ch, v jiny´ch kurzech.
Dalˇs´ım d˚uvodem procˇ je takove´ vkla´da´n´ı nevhodne´ je duplicita pra´ce pro vyucˇuj´ıc´ı. Ve
veˇtsˇineˇ prˇ´ıpad˚u se materia´ly k vy´ukovy´m prˇedmeˇt˚um na nasˇ´ı sˇkole ukla´daj´ı do sˇkoln´ıho
informacˇn´ıho syte´mu ve forma´tu PDF, neˇkdy dokonce s prˇedstihem. Prˇepisova´n´ı uzˇ ho-
tove´ho vy´ukove´ho materia´lu do XML forma´tu jen proto, aby se dali zobrazit na stra´nka´ch
mimosˇkoln´ıho e–learningove´ho syste´mu je velice nepohodlne´ a cˇasove´ na´rocˇne´. Do budoucna
by bylo lepsˇ´ım rˇesˇen´ım vkla´da´n´ı a prohl´ızˇen´ı materia´l˚u ve formeˇ PDF, ktere´ je rozsˇ´ıˇreneˇjˇs´ı.
Veˇtsˇina materia´l˚u se pak stejneˇ do syste´mu ukla´da´ i ve formeˇ ke stazˇen´ı pro ty, ktery´m
prohl´ızˇen´ı online nevyhovuje (pomaly´ internet, cena nebo podmı´nky prˇipojen´ı, atd.).
Z hlediska implementace je nejveˇtsˇ´ı nevy´hodou neprˇenositelnost p˚uvodn´ıho syste´mu,
a to hlavneˇ kv˚uli zp˚usobu implementace databa´ze a neˇktery´ch pouzˇity´ch technologi´ı. Da-
taba´ze obsahuje velke´ mnozˇstv´ı tabulek, ktere´ nejsou jasneˇ oznacˇeny, proto nen´ı mozˇne´
zdvojen´ı databa´ze pro dva a v´ıce prˇedmeˇt˚u. Takova´ operace by vyzˇadovala kompletn´ı
prˇepsa´n´ı skriptu. Ten je sa´m o sobeˇ docela neprˇehledny´. Protozˇe se neˇktere´ informace
vkla´daj´ı prˇ´ımo do databa´ze a ne prˇes webove´ rozhran´ı, je nutne´ pouzˇ´ıvat PHPMyAdmin
nebo jiny´ program pro spra´vu databa´z´ı.
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Stejneˇ za´vazˇny´m proble´mem je pouzˇit´ı neˇktery´ch technologi´ı, ktere´ uzˇ maj´ı vysˇsˇ´ı verze a
nejsou u´plneˇ kompatibiln´ı. Prˇ´ıkladem je PHP 4.1 se XSLT procesorem, ktery´ tento syste´m
p˚uvodneˇ vyuzˇ´ıva´, byl na mnoha webhostingovy´ch serverech updatova´n. Bohuzˇel vysˇsˇ´ı verze
ne vzˇdy pouzˇ´ıvaj´ı XSLT server, cozˇ zp˚usobuje nefunkcˇnost neˇktere´ cˇa´sti programove´ho ko´du
syste´mu. Stejneˇ tak vysˇsˇ´ı verze PHP rˇesˇ´ı neˇktere´ cˇa´sti komunikace mezi jednotlivy´mi cˇa´stmi
webove´ho syste´mu jiny´m zp˚usobem nezˇ p˚uvodneˇ pouzˇita´ verze. Resˇen´ım teˇchto proble´mu
by bylo prˇepsa´n´ı rozsa´hly´ch cˇa´st´ı PHP ko´du.
Dalˇs´ı nevy´hodou je vyuzˇ´ıva´n´ı nestandardn´ı formy za´pisu matematicky´ch vy´raz˚u a vzorc˚u,
ktery´ch je v prˇedmeˇtu ITO a IPR velke´ mnozˇstv´ı. Vzorce jsou zapsane´ v jazyku MathML,
ktery´ je podmnozˇinou XML. Pro vytva´rˇen´ı vzorc˚u v tomto jazyku je potrˇebna´ instalace
specializovany´ch programu˚, cozˇ znamena´, zˇe kazˇdy´ z tutor˚u by se musel naucˇit ovla´dat
novy´ program jenom aby mohl vytva´rˇet doplnˇovat a upravovat vy´ukove´ materia´ly zapsane´
v XML. Ovsˇem ani zobrazova´n´ı nen´ı zcela bezproble´move´. Neˇktere´ prohl´ızˇecˇe (Internet
Explorer) vyzˇaduj´ı instalaci podp˚urny´ch programu˚ pro zobrazen´ı MathML.
3.5 U´pravy provedene´ v syste´mu
Pro testovac´ı u´cˇely jsem se rozhodla e–learningovy´ syste´m Ing. Vyroubalove´ implementovat
na bezplatne´m webhostingu a posle´ze ho upravit, prˇ´ıpadneˇ rozsˇ´ıˇrit, aby byl pouzˇitelny´ i
pro potrˇeby prˇedmeˇtu IPR. Pro dlouhodobe´ uzˇ´ıvan´ı vsˇak nen´ı toto rˇesˇen´ı vhodne´. Vy´hodna´
by byla implementace na sˇkoln´ıch serverech, nebo na serveru soukrome´m, cozˇ ovsˇem nen´ı
tak jednoduche´. Implementace na sˇkoln´ı servery vyzˇaduje spolupra´ci s v´ıce lidmi (vyucˇuj´ıc´ı
prˇedmeˇtu, spra´vci neˇktery´ch sever˚u), stejneˇ jako rˇadu povolen´ı. Moje technicke´ vybaven´ı mi
bohuzˇel neumozˇnˇuje vytvorˇen´ı webove´ho serveru po e–learningovy´ syste´m prˇedmeˇtu IPR.
Protozˇe si mysl´ım zˇe obteˇzˇovat s vy´vojem sve´ bakala´rˇske´ pra´ce jine´ je neeticke´, rozhodla
jsem se pro implementaci zvolit bezplatny´ webhosting.
Do budoucna by vsˇak bylo vhodne´ zprovoznit tento e–learningovy´ syste´m bud’ na serve-
rech sˇkoln´ıch nebo na jine´m soukrome´m serveru. Nejvy´hodneˇjˇs´ı je samozrˇejmeˇ spolupra´ce se
sˇkolou, a to nejen kv˚uli snadneˇjˇs´ımu a rychlejˇs´ımu prˇ´ıstupu k syste´mu, ale taky technicke´mu
vybaven´ı a podporˇe.
Veˇtsˇina webhosting˚u updatuje svoje syste´my a poskytovane´ sluzˇby na vysˇsˇ´ı a noveˇjˇs´ı, cozˇ
zp˚usobilo nefunkcˇnost na p˚uvodn´ım serveru. Implementace syste´mu na ”za´lozˇn´ım” serveru
se hodneˇ liˇs´ı od p˚uvodn´ıho zp˚usobu implementace, ktery´ je taky soucˇa´st´ı CD nosicˇe s di-
plomovou prac´ı Ing. Vyroubalove´. Po neˇkolika neu´speˇsˇny´ch pokusech o spusˇteˇn´ı p˚uvodn´ıho
syste´mu na neˇkolika servrech, jsem se konecˇneˇ obezna´mila se vsˇemi syste´movy´mi na´roky.
Proble´mem je, zˇe prˇedpoklady pro u´speˇsˇnou implementaci syste´mu splnˇuje jenom ma´lo
hosting˚u.
Nakonec jsem stejneˇ byla nucena pouzˇ´ıt verzi e–learningove´ho syste´mu, ktery´ byl im-
plementova´n rozd´ılny´m zp˚usobem jako za´lozˇn´ı syste´m na serveru ito.kvalitne.cz, protozˇe
ostatn´ı verze nebyly ani zdaleka funkcˇn´ı a bylo teˇzˇke´ hledat chyby.
Po zfunkcˇneˇn´ı na serveru ipr.kvalitneˇ.cz jsem d˚ukladneˇ prˇestudovala syste´m a jeho
funkce. Webove´ rozhran´ı je velice prˇehledne´ a lehce ovladatelne´, pro vetsˇinu uzˇivatel˚u
prˇa´telske´. Graficke´ proveden´ı je taky nena´silne´ a jednoduche´. Jak uzˇ jsem se zminˇovala,
problematicke´ je vkla´da´n´ı a u´prava studijn´ıch materia´l˚u v XML, ktere´ vyzˇaduj´ı obezna´men´ı
se s XML a neˇktery´ch knihoven pro pra´ci s XML, jako je MathML. Vkla´da´n´ı a u´prava test˚u
je sp´ıˇs na´rocˇna´ na cˇas nezˇ dovednosti.
Pla´novanou u´pravou syste´mu meˇlo by´t jeho zdvojen´ı pro oba prˇedmeˇty, kdy by na
jednom serveru a stejny´ch webovy´ch stra´nka´ch fungovaly e–learnigove´ syste´my pro oba
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prˇedmeˇty. S takovy´mto za´sahem vsˇak v konceptu p˚uvodn´ıho syste´mu pla´nova´no nebylo,
proto nebyly databa´zove´ tabulky syste´mu pojmenova´ny tak, aby byly jasneˇ vyhrazeny je-
nom pro dany´ vy´ukovy´ prˇedmeˇt. Takova´ u´prava by si vyzˇadovala kompletn´ı prˇepsa´n´ı zdro-
jove´ho SQL ko´du databa´ze a vedla by ke zbytecˇny´m chyba´m. Proto jsem se rozhodla vyuzˇ´ıt
obou server˚u (p˚uvodn´ıho ito.kvalitne.cz, i nove´ho ipr.kvalitne.cz), cˇ´ımzˇ z˚ustanou databa´ze
pro kazˇdy´ z prˇedmeˇt˚u na vlastn´ım serveru funkcˇn´ı bez zbytecˇny´ch za´sah˚u a chyb. Dalˇs´ı
vy´hodou je zˇe mu˚zˇu meˇnit e–learningovy´ syste´m prˇedmeˇtu IPR bez posˇkozen´ı p˚uvodn´ıho
syste´mu ITO, ktery´ mu˚zˇe da´l fungovat beze zmeˇny.
Pokud se tento syste´m bude v budoucnu vyuzˇ´ıvat pro vy´uku, bylo by lepsˇ´ı pouzˇ´ıt
jiny´ zp˚usob zobrazen´ı prˇedna´sˇek a materia´l˚u k laboratorn´ım cvicˇen´ım prˇ´ımo na stra´nka´ch
syste´mu. Protozˇe se veˇtsˇina studijn´ıch materia´l˚u zverˇejnˇuje prˇ´ımo na sˇkoln´ıch stra´nka´ch
v jednotne´ formeˇ, a to ve formeˇ PDF, bylo by nejlepsˇ´ı vyuzˇ´ıvat tyto hotove´ materia´ly a nedu-
plikovat pra´ci vyucˇuj´ıc´ım. Materia´ly ve forma´tu PDF se daj´ı zobrazovat bez veˇtsˇ´ıch teˇzˇkost´ı
na webovy´ch stra´nka´ch ve veˇtsˇineˇ webovy´ch prohl´ızˇecˇ˚u bez nutne´ instalace podp˚urny´ch pro-
gramu˚ (i v Internet Exploreru na rozd´ıl od p˚uvodn´ıch materia´l˚u v XML forma´tu). Dalˇs´ı
vy´hodou je, zˇe veˇtsˇina vysokosˇkolsky vzdeˇlany´ch lid´ı ma´ zkusˇenosti s vytva´rˇen´ım PDF do-
kument˚u a u vyucˇuj´ıc´ıch a tutor˚u je to te´meˇrˇ pravidlo. Tud´ızˇ nevznika´ potrˇeba naucˇit se
pracovat s novy´m jazykem, v tomto prˇ´ıpadeˇ znacˇkovac´ım jazykem XML. Veˇtsˇina vyucˇuj´ıc´ıch
na nasˇ´ı fakulteˇ materia´ly v te´to formeˇ vytva´rˇ´ı, takzˇe se da´ prˇedpokla´dat, zˇe maj´ı v tomto
smeˇru urcˇite´ zkusˇenosti a taky prˇ´ıstup k softwarovy´m prostrˇedk˚um pro vytva´rˇen´ı PDF
dokumentu. Pro za´pis matematicky´ch vzorc˚u (i slozˇiteˇjˇs´ıch) nen´ı potrˇebne´ pouzˇ´ıt zˇa´dny´
jiny´ specializovany´ program. PDF forma´t dokument˚u je znacˇneˇ rozsˇ´ıˇreny´ a pouzˇ´ıvany´,
z cˇeho plyne, zˇe veˇtsˇina lid´ı ho umı´ pouzˇ´ıvat a ma´ prostrˇedky pro jeho zobrazen´ı. Je snadneˇ
prˇenositelny´. Pokud by prˇedna´sˇky byly na stra´nka´ch zobrazova´ny prˇ´ımo ve formeˇ PDF bylo
by mozˇne´ je ze stejny´ch odkaz˚u prˇ´ımo stahovat a nebylo by nutne´ je zverˇejnˇovat i v sekci
odkaz˚u pro stazˇen´ı. Veˇtsˇina uzˇivatel˚u je zvykla´, zˇe se prˇedna´sˇky daj´ı sta´hnout prˇ´ımo.
Existuj´ı i jina´ rˇesˇen´ı pro zobrazova´n´ı prˇedna´sˇek, dle me´ho na´zoru je vsˇak mu˚j na´vrh




Prˇedmeˇt IPR poskytuje neˇkolik druh˚u podklad˚u a studijn´ıch materia´l˚u. Mezi tyto studijn´ı
materia´ly patrˇ´ı prˇedna´sˇky a laboratorn´ı cvicˇen´ı.
4.1 Sta´vaj´ıc´ı materia´ly
Sta´vaj´ıc´ı studijn´ı materia´ly se skla´daj´ı ze za´pis˚u prˇedna´sˇek, zada´n´ı u´kol˚u laboratorn´ıch
cvicˇen´ı a doplnˇuj´ıc´ıch materia´l˚u (strasˇ´ı prˇedna´sˇky, doplnˇuj´ıc´ı pra´ce student˚u).
4.1.1 Prˇedna´sˇky
Prˇedmeˇt IPR se skla´da´ z neˇkolika prˇedna´sˇek (prˇedpokla´dany´ pocˇet je 13, tedy na kazˇdy´
ty´den semestru prˇipada´ jedna prˇedna´sˇka), ktery´ch osnovu uva´d´ım n´ızˇe [1]:
1. Analy´za prˇechodovy´ch deˇj˚u v elektricky´ch obvodech v cˇasove´ oblasti.
2. Simulacˇn´ı jazyk TKSL.
3. Formulace rovnic obvodu a mozˇnosti jejich rˇesˇen´ı.
4. Analy´za RC, RL a RLC obvod˚u.
5. Analy´za nelinea´rn´ıch elektricky´ch obvod˚u.
6. Parametry a charakteristiky polovodicˇovy´ch prvk˚u.
7. Graficke´, numericke´ a analyticke´ metody analy´zy nelinea´rn´ıch obvod˚u.
8. Hradla TTL a CMOS.
9. Napa´jec´ı zdroje. Omezovacˇe a vzorkovac´ı obvody.
10. Prˇevodn´ıky u´rovn´ı, stabiliza´tory.
11. Astabiln´ı, monostabiln´ı a bistabiln´ı klopne´ obvody.
12. Bezeztra´tove´ a ztra´tove´ veden´ı.
13. Sˇ´ıˇren´ı vln na veden´ı, odrazy, prˇizp˚usobene´ veden´ı.
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Pu˚vodneˇ existovaly k prˇedna´sˇka´m podkladove´ materia´ly ve formeˇ PowerPointovy´ch pre-
zentac´ı. Dnes uzˇ tomu tak nen´ı, protozˇe jako podklad k vy´kladu slouzˇ´ı neˇkolik studijn´ıch ma-
teria´lu, ktere´ nejsou vytvorˇeny k jednotlivy´m prˇedna´sˇka´m ale na urcˇite´ te´ma (Elementa´rn´ı
mikroprocesor, Strˇ´ıdavy´ proud, Fourierova rˇada, Rˇesˇen´ı nelinea´rn´ıch elektricky´ch obvod˚u,
Operacˇn´ı zesilovacˇ) nebo jako doplnˇkove´ studijn´ı materia´ly z prˇedesˇly´ch let (Na´soben´ı, Si-
mula´tor, ALU, Rˇesˇen´ı nelinea´rn´ıch elektricky´ch obvod˚u, Pipeline - zrˇeteˇzena´ linka, Blokove´
prvky, RLC obvody, Simulacˇn´ı syste´m TKSL, AD/DA prˇevodn´ık, Operacˇn´ı zesilovacˇ).
Velmi d˚ulezˇitou soucˇa´st´ı jsou mezi jiny´m i materia´ly popisuj´ıc´ı rˇesˇen´ı neˇktery´ch mate-
maticky´ch proble´mu˚ souvisej´ıc´ıch s elektronicky´mi vy´pocˇty prob´ırany´mi v tomto prˇedmeˇtu.
Jsou to prˇeva´zˇneˇ materia´ly ty´kaj´ıc´ı se rˇesˇen´ı diferencia´ln´ıch rovnic.
Ostatn´ı materia´ly se ty´kaj´ı uka´zek jednotlivy´ch elektricky´ch obvod˚u nebo soucˇa´stek,
jejich vyuzˇit´ı a souvisej´ıc´ıch matematicky´ch vy´pocˇt˚u.
Prˇedna´sˇky jsou vedeny vysoce na´zorny´m zp˚usobem, prˇi ktere´m jsou prob´ırane´ prˇ´ıklady
ihned postupneˇ vypocˇ´ıta´va´ny, pr˚ubeˇzˇneˇ zobrazova´ny a vysveˇtlova´ny. Tento zp˚usob je mno-
hem prˇ´ızniveˇjˇs´ı pro studenty, kterˇ´ı maj´ı mozˇnost videˇt v rea´lne´m cˇase postup prˇi rˇesˇen´ı jed-
notlivy´ch u´loh a prˇ´ıklad˚u a jejich souvislost s prob´ıranou teori´ı. Veˇtsˇina student˚u pokla´da´
takovy´to prˇ´ıstup za prˇijatelneˇjˇs´ı a snadneˇji zapamatovatelny´, nemluveˇ o snadne´m pochopen´ı
rˇesˇen´ı, na rozd´ıl od samostudia podobny´ch prˇ´ıklad˚u.
Rˇesˇen´ı je zapisova´no na pap´ır a promı´tano pomoc´ı meotaru nebo jako elektronicky´ doku-
ment (toto umozˇnˇuj´ı dotykove´ obrazovky v prˇedna´sˇkovy´ch mı´stnostech) prˇ´ımo z pocˇ´ıtacˇe.
V obou prˇ´ıpadech je tento materia´l prˇ´ımo promı´ta´n na pla´tno, d´ıky cˇemuzˇ studenti hned
vid´ı pr˚ubeˇh vy´pocˇt˚u. Prˇedna´sˇky jsou nahra´va´ny a ukla´da´ny na sˇkoln´ı video server, ale
bohuzˇel promı´tane´ materia´ly nejsou idea´lneˇ videˇt. Protozˇe pro tento prˇedmeˇt existuj´ı dveˇ
prˇedna´sˇkove´ skupiny, kazˇda´ prˇedna´sˇka je vykla´da´na dvakra´t ty´dneˇ a vy´klad i vy´pocˇty se
ukla´daj´ı z kazˇde´ho vy´kladu. Tyto materia´ly porˇ´ızene´ na prˇedna´sˇka´ch jsou na´sledneˇ naske-
nova´ny, pokud jsou psane´ na pap´ıru, a ve formeˇ PDF umı´steˇny na stra´nky prˇedmeˇtu, ale
bohuzˇel rukopis prˇedna´sˇej´ıc´ıho je ma´lokdy stejneˇ dobrˇe cˇitelny´ jako strojn´ı p´ısmo.
Veˇtsˇina student˚u pouzˇ´ıva´ tyto materia´ly pro dalˇs´ı studium a cˇasto si je taky tisknou,
z d˚uvodu prˇenositelnosti, sˇetrˇen´ı ocˇ´ı nebo mozˇnosti zapisovat si k vy´pocˇtu vlastn´ı pozna´mky.
At’ je d˚uvod vyuzˇ´ıva´n´ı jaky´koliv, tyto materia´ly jsou v tiˇsteˇne´ formeˇ obt´ızˇneˇ cˇitelne´, neˇktere´
cˇa´sti jsou skoro necˇitelne´ (v elektronicke´ formeˇ jsou cˇitelne´ prˇi velke´m prˇibl´ızˇen´ı).
Z teˇchto d˚uvod˚u se zrodil na´pad prˇepracovat materia´ly porˇ´ızene´ na prˇedna´sˇce do elektro-
nicke´ podoby. Pro elektronicke´ zpracova´n´ı se z dvojice vy´pocˇt˚u ke kazˇde´ prˇedna´sˇce vybere
ten materia´l, ktery´ je kvalitneˇji vypracova´n, prˇ´ıpadneˇ ten ktery´ je prˇehledneˇjˇs´ı a cˇitelneˇjˇs´ı.
Kdyby byly prˇ´ıklady prob´ıra´ny pouze pomoc´ı teˇchto elektronicky´ch materia´l˚u ztratily
by bohuzˇel svou na´zornost, ale protozˇe je pocˇ´ıta´no s poskytova´n´ım elektronicky´ch materia´l˚u
jako dalˇs´ıho zdroje prˇi zachova´n´ı sta´vaj´ıc´ıho zp˚usobu prˇedna´sˇek zachova´ se jak na´zornost
tak cˇitelnost. Materia´ly jsou zpracova´ny v typograficke´m syste´mu LATEX a jeho bal´ıcˇku pro
pra´ci kreslen´ı obra´zk˚u tikz.
Tyto materia´ly se nedaj´ı oznacˇit jako plnohodnotne´ podklady k prˇedna´sˇka´m, protozˇe ne-
obsahuj´ı uspokojuj´ıc´ı teoreticky´ popis rˇesˇen´ı. Vhodneˇjˇs´ı by bylo oznacˇen´ı numericke´ cvicˇen´ı.
Nedostatecˇny´ teoreticky´ popis rˇesˇen´ı vsˇak nemus´ı nutneˇ zp˚usobovat proble´my s pocho-
pen´ım prˇi na´sledne´m studiu. Protozˇe je z prˇedna´sˇek porˇizova´n za´znam, je teoreticky´ popis
rˇesˇen´ı prova´zej´ıc´ı za´pis vy´pocˇtu kdykoliv dostupny´ na sˇkoln´ıch videoserverech. Za´znam




Laboratorn´ı cvicˇen´ı slouzˇ´ı k prakticky´m uka´zka´m pra´ce s neˇkolika druhy jednoduchy´ch
elektricky´ch obvod˚u. Cvicˇen´ı jsou slozˇena z neˇkolika cˇa´st´ı. Kazˇde´ cvicˇen´ı ma´ povinnou cˇa´st,
za jej´ızˇ absolvova´n´ı z´ıska´ student body. A neˇktera´ cvicˇen´ı maj´ı i bonusovou cˇa´st a cˇa´st pro
za´jemce.
Obsah cvicˇen´ı:
1. U´vod - V tomto cvicˇen´ı se studenti sezna´mili se za´kladn´ım vybaven´ım laboratorˇ´ı.
Za´kladn´ım zarˇ´ızen´ım pouzˇ´ıvany´m v laboratorˇ´ıch je zarˇ´ızen´ı slozˇene´ z A/D prˇevodn´ıku,
zdroje +10 V, -10 V, +5 V, deseti potenciometr˚u, peˇti integra´tor˚u, cˇtyrˇ invertor˚u,
cˇtyrˇ diod a suma´toru. A/D prˇevodn´ık je za´kladn´ım meˇrˇ´ıc´ım prvkem laboratorˇ´ı. Je
prˇipojen k pocˇ´ıtacˇi, ktery´ je vybaven programem A/D prˇevodn´ık. Program A/D
prˇevodn´ık zobrazuje aktua´ln´ı napeˇt’ovou u´rovenˇ signa´lu prˇipojene´ho na fyzicky´ vstup
A/D prˇevodn´ıku zarˇ´ızen´ı. Program take´ umı´ zaznamena´vat zmeˇny napeˇt’ovy´ch pr˚ubeˇh˚u
v cˇase, takzˇe se chova´ jako sledovacˇ signa´lu1. Dalˇs´ım programem pouzˇ´ıvany´m ve
cvicˇen´ı je program TKSL, ktery´ se pouzˇ´ıva´ v IPR pro popis obvod˚u pomoc´ı zada´va´n´ı
diferencia´ln´ıch rovnic.
2. Obvody s prvky R, L, C - Tato laboratorn´ı u´loha ma´ vsˇechny trˇi cˇa´sti. V povinne´ cˇa´sti
studenti provedou meˇrˇen´ı na modelu RC cˇla´nku. Uvedeny´ model si zapojili a meˇrˇen´ım
oveˇrˇili, zˇe se obvod chova´ podle prˇedpoklad˚u. V bonusove´ u´loze meˇli studenti za u´kol
oveˇrˇit chova´n´ı RLC obvodu pro r˚uzne´ kmitocˇty. U´lohou pro za´jemce je sada prˇ´ıklad˚u
na procvicˇen´ı a model se´riove´ho RLC obvodu na laboratorn´ım prˇ´ıpravku.
3. Polovodicˇova´ dioda - V te´to u´loze se meˇli studenti sezna´mit se za´kladn´ımi fyzika´ln´ımi
principy polovodicˇove´ diody. V povinne´ cˇa´sti promeˇrˇili volt-ampe´rovou charakteristiku
diody a vyznacˇili na ni d˚ulezˇite´ body. V bonusove´ u´loze studenti provedli zapojen´ı
usmeˇrnˇovacˇe s diodou a zjistili jaky´ vliv bude mı´t tento usmeˇrnˇovacˇ na sinusovy´ signa´l,
ktery´ byl prˇipojen na vstup usmeˇrnˇovacˇe. V cˇa´sti pro za´jemce se studenti sezna´mili
s obvody s diodama, ktere´ realizuj´ı logicke´ operace.
4. Bipola´rn´ı tranzistor - Toto cvicˇen´ı se zaby´va´ za´kladn´ım prvkem pouzˇ´ıvany´m v cˇ´ıslicove´
technice. T´ımto prvkem je bipola´rn´ı tranzistor. V povinne´ cˇa´sti studenti promeˇrˇili
jednoduche´ zapojen´ı s bipola´rn´ım tranzistorem. V cˇa´sti pro za´jemce bylo prˇipraveno
schema dvouvstupove´ho hradla NOR. Studenti maj´ı mozˇnost si toto schema zapojit
a promeˇrˇit jeho chova´n´ı.
5. Hradlo NAND - Za´kladn´ımi soucˇa´stmi, ze ktery´ch se skla´daj´ı slozˇiteˇjˇs´ı logicke´ vy´pocˇty
jsou logicka´ hradla (jak vypada´ mozˇne´ vnitrˇn´ı zapojen´ı hradla NOR si studenti
prohle´dli v cvicˇen´ı veˇnovane´m bipola´rn´ımu tranzistoru). V za´kladn´ı cˇa´sti cvicˇen´ı si
studenti vyzkousˇeli jak hradlo funguje. Da´le si vyzkousˇeli zapojen´ı bistabiln´ıho RS
klopne´ho obvodu, RS klopny´ obvod s hodin vstupem a D-latch klopne´ho obvodu
z hradel NAND. V bonusove´ u´loze si vyzkousˇeli zapojen´ı astabiln´ıho klopne´ho ob-
vodu. A v cˇa´sti pro za´jemce si vyzkousˇeli chova´n´ı dvoucˇinne´ho D klopne´ho obvodu[1].
1zarˇ´ızen´ı pouzˇ´ıvane´ v n´ızkofrekvencˇn´ı technice, ktere´ slouzˇ´ı pro sledova´n´ı signa´lu (audio nebo video
formou), ale nema´ meˇnitelnou cˇasovou za´kladnu ani dalˇs´ı nastavovac´ı prvky ktere´ ma´ osciloskop (v prˇ´ıpadeˇ
video formy)
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6. FITkit - Pro vy´ukove´ u´cˇely byl na FIT VUT vyvinut FITkit. C´ılem nasazen´ı platformy
FITkit do vy´uky na FIT je umozˇnit student˚um, aby mohli navrhovat a prakticky
realizovat nejen softwarove´, ale take´ hardwarove´ projekty cˇi dokonce cele´ aplikace[3].
U´cˇelem toho cvicˇen´ı je sezna´mit studenty se za´klady pra´ce s FITkitem. Za´kladn´ı
u´loze si studenti vyzkousˇeli ovla´da´n´ı LCD FITkitu pomoc´ı prˇ´ıkazu CMD. V cˇa´sti pro
za´jemce jsou prˇilozˇeny materia´ly pro blizˇsˇ´ı nastudova´n´ı vlastnost´ı a mozˇnost´ı FITkitu.
4.2 Nove´ materia´ly
Jedn´ım z c´ıl˚u te´to bakala´rˇske´ pra´ce je vytvorˇen´ı novy´ch doplnˇuj´ıc´ıch u´kol˚u pro laboratorn´ı
vy´uku prˇedmeˇtu IPR. Jsou to u´lohy se zameˇrˇen´ım na aplikaci genera´toru harmonicke´ho
signa´lu,ktery´ ma´ by´t vytvorˇen jako novy´ meˇrˇic´ı prˇ´ıpravek do laboratorˇ´ı IPR v ra´mci ba-
kala´rˇske´ pra´ce my´ch koleg˚u.
Pu˚vodn´ım za´meˇrem bylo vytvorˇen´ı zada´n´ı u´loh pro tento konkre´tn´ı prˇ´ıpravek, ale protozˇe
byl vytva´rˇen ve dvou cˇa´stech a ve stejne´m cˇase jako tyto u´lohy, nebylo mozˇne´ ho odzkousˇet,
nebo vytva´rˇet vy´ukovy´ materia´l s jeho pomoc´ı. Z tohoto d˚uvodu jsem vyuzˇila mozˇnost´ı pro-
gramu TKSL a prˇ´ıklady simulovat.
Program TKSL zobraz´ı ze zadany´ch rovnic signa´lu vstupn´ıho napeˇt´ı pr˚ubeˇh vybrany´ch
signa´l˚u napeˇt´ı 2 takovy´m zp˚usobem, jaky´m by je zobrazil idea´ln´ı meˇrˇic´ı prˇ´ıstroj. Pro stu-
denty, kterˇ´ı nemaj´ı s u´lohami toho typu zkusˇenosti, nebo nemeˇli mozˇnost obezna´mit se
s podobny´mi meˇrˇic´ımi prˇ´ıstroji v pr˚ubeˇhu sve´ho prˇedchoz´ıho studia, je toto sice neprˇesne´,
ale na´zorne´ sezna´men´ı se s danou problematikou jako za´klad dostacˇuj´ıc´ı.
Veˇtsˇina takovy´chto meˇrˇic´ıch prˇ´ıstroj˚u je draha´ a ne kazˇda´ sˇkola si mu˚zˇe dovolit za-
koupit takovy´ prˇ´ıstroj, pokud ho jesˇteˇ nevlastn´ı. Bohuzˇel mimo technicky specializovany´ch
strˇedn´ıch sˇkol a ucˇiliˇst’, je jenom ma´lo vzdeˇla´vac´ıch zarˇ´ızen´ı, ktere´ takove´ prˇ´ıstroje vlastn´ı,
protozˇe k tomu veˇtsˇinou nemaj´ı d˚uvod. Studenti, kterˇ´ı prak prˇiˇsli na nasˇi fakultu ze strˇedn´ı
sˇkoly jine´ho typu nebo z gymna´zia, jsou znevy´hodneˇni a cˇasto jsou v˚ucˇi podobny´m tech-
nicky´m prˇedmeˇt˚u prˇedpojat´ı.
Tyto jednoduche´ uka´zky pra´ce s oscila´torem ve formeˇ obra´zk˚u s popisem, maj´ı slouzˇit
nejen k obezna´men´ı se se zarˇ´ızen´ım, ale take´ uka´zat, zˇe nen´ı cˇeho se u elektrotechniky ba´t,
odstranit prˇedesˇle´ prˇedsudky a zaujmout studenty.
Veˇrˇ´ım zˇe v budoucnu, za pouzˇit´ı plneˇ funkcˇn´ıho genera´toru a vy´ukove´ho osciloskopu,
na ktery´ch mı´ kolegove´ momenta´lneˇ pracuj´ı, budou vytvorˇeny zaj´ımaveˇjˇs´ı, prˇesveˇdcˇiveˇjˇs´ı a
p˚usobiveˇjˇs´ı vy´ukove´ materia´ly a u´lohy, ktere´ spln´ı toto prˇedsevzet´ı a prˇita´hnou pozornost
mnoha student˚u.
4.2.1 Nove´ u´lohy pro genera´tor harmonicke´ho signa´lu
Jedna´ se o trˇi zpracovane´ u´koly s popisem. Protozˇe se jedna´ jenom o obezna´men´ı se s pro-
blematikou vyuzˇit´ı osciloskop˚u, a ne o zada´n´ı u´lohy pro konkre´tn´ı zarˇ´ızen´ı, nepopisuj´ı tyto
materia´ly zp˚usob jaky´m byly vytvorˇeny, ale jenom vy´sledky simulace (vy´stupy programu
TKSL). Proto aby se prˇedesˇlo zbytecˇne´mu maten´ı student˚u, neobsahuj´ı tyto materia´ly za´pis
zdrojove´ho ko´du prˇ´ıklad˚u pro jejich vy´pocˇet v programu TKSL.
• Prvn´ı u´loha se zaby´va´ te´matikou se´riove´ho zapojen´ı zesilovacˇ˚u. Je zde na prˇ´ıkladu
popsa´no se´riove´ zapojen´ı dvou zesilovacˇ˚u se za´porny´m zes´ılen´ım a jejich vlivem na
2 Program umozˇnˇuje vy´beˇr zobrazovany´ch signa´l˚u napeˇt´ı ze vsˇech signa´l˚u napeˇt´ı se ktery´mi se vy´pocˇtu
pracoval.
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p˚uvodn´ı signa´l vstupn´ıho napeˇt´ı, jako je obra´cen´ı amplitudy signa´lu.
• Ve druhe´ u´loze se setka´va´me s problematikou zkreslen´ı signa´lu orˇ´ıznut´ım. Da´le obsa-
huje prˇ´ıklady symetricke´ho a nesymetricke´ho orˇeza´n´ı signa´lu vstupn´ıho napeˇt´ı.
• Posledn´ı u´loha prˇedstav´ı problematiku zpeˇtne´ vazby zesilovacˇ˚u.
4.3 Na´vrhy pro zlepsˇen´ı mozˇnost´ı vy´uky
V te´to cˇa´sti jsou prob´ıra´ny navrhnuty zp˚usoby, ktere´ by mohly doplnit vy´uku prˇedmeˇtu
IPR. Mezi navrhnuta´ doplneˇn´ı a zlepsˇen´ı patrˇ´ı v prˇ´ıpadeˇ prˇedna´sˇek u´prava rˇesˇeny´ch prˇ´ıklad˚u
do elektronicke´ podoby. Rozsˇ´ıˇren´ı, ktera´ se ty´kaj´ı laboratorˇ´ı jsou na´vrhy novy´ch vy´ukovy´ch
prostrˇedk˚u a to vy´ukovy´ osciloskop a funkcˇn´ı genera´tor. Posledn´ı podcˇa´st se zaby´va´ dalˇs´ımi
na´pady na zlepsˇen´ı. V te´to kapitole nen´ı prob´ıra´n e–learningovy´ syste´m, protozˇe je mu
veˇnova´na samostatna´ kapitola 3.
4.3.1 Funkcˇn´ı genera´tor
Rozsˇ´ıˇren´ım prakticky´ch uka´zek v laboratorˇi se zaby´va´ bakala´rˇska´ pra´ce[4]. Tato pra´ce se
veˇnuje v jedne´ kapitole jednotlivy´m druh˚um oscila´tor˚u rozdeˇleny´m podle tvaru genero-
vane´ho signa´lu, frekvence generovane´ho signa´lu a podle pouzˇity´ch soucˇa´stek. Dalˇs´ı kapi-
tola se podrobneˇ zaby´va´ na´vrhem funkcˇn´ıho genera´toru realizovany´m za pomoci monoli-
ticke´ho integrovane´ho obvodu XR8038. Tento genera´tor byl navrzˇen pro u´cˇely meˇrˇen´ı v la-
boratorˇ´ıch IPR. Genera´tor generuje harmonicke´ signa´l (tvar sinus) a neharmonicke´ signa´ly
troju´heln´ıkove´ho a obde´ln´ıkove´ho tvaru, ve frekvencˇn´ım rozsahu 0 − 20kHz a meˇnitelne´m
napeˇt´ı v napeˇt’ove´m rozsahu 0−10V. Kromeˇ ovla´dac´ıch potenciometr˚u pro jemnou a hrubou
korekci frekvence a napeˇt’ovy´ch u´rovn´ı generovane´ho signa´lu take´ obsahuje sˇestimı´stny´ sed-
misegmentovy´ display, ktery´ slouzˇ´ı pro zobrazen´ı hodnoty generovane´ frekvence. Frekvence
je meˇrˇena za pomoc´ı mikropocˇ´ıtacˇe.
4.3.2 Vy´ukovy´ osciloskop
Pro vy´ukove´ potrˇeby v laboratorˇ´ıch prˇedmeˇtu IPR, kde se studenti cˇasto poprve´ setka´vaj´ı
s meˇrˇ´ıc´ımi prˇ´ıstroji je navrzˇen dvoukana´lovy´ osciloskop. Na´vrhem tohoto osciloskopu a po-
pisem osciloskop˚u vsˇeobecneˇ se zaby´va´ bakala´rˇska´ pra´ce Martina Sˇvantnera[6]. V te´to pra´ci
je podrobneˇ popsa´n na´vrh i mozˇne´ rˇesˇen´ı tohoto vy´ukove´ho osciloskopu. Na´vrh je zalozˇen
na vstupn´ım modulu a mikrokontrole´ru ADuC 832 s integrovany´m AD prˇevodn´ıkem. Tento
jednoduchy´ osciloskop umozˇnˇuje meˇrˇit napeˇt´ı -20 azˇ 20V s maxima´ln´ı frekvenc´ı 80 kHz.
Da´le se bakala´rˇska´ pra´ce zaby´va´ analy´zou mozˇnosti jak vybavit sˇkoln´ı laboratorˇ IPR osci-
loskopem.
4.3.3 Dalˇs´ı na´vrhy na modernizaci a zlepsˇen´ı vy´uky
Mezi dalˇs´ı na´pady, na ktere´ se beˇhem vypracova´va´n´ı te´to pra´ce prˇiˇslo, ale nebyly do detailu
probra´ny ani neˇjak v´ıce realizova´ny patrˇ´ı vyuzˇit´ı simulacˇn´ı knihovny SIMLIB/C++ a na´vrh
software pro rozezna´va´n´ı schemat v obraze. Dalˇs´ım na´padem tentokra´te pro laboratorn´ı
vy´uku byly nahra´vky komentovany´ch uka´zek.
Knihovna SIMLIB/C++ lze pro u´cˇely prˇedmeˇtu IPR pouzˇ´ıt pro odsimulova´n´ı obvod˚u.
Tato knihovna zvla´da´ spojitou simulaci a je pomeˇrneˇ snadne´ do ni napsat jednoduchy´ si-
mulacˇn´ı model pro studenty zaj´ımavy´ch obvod˚u, jako jsou oscila´tory, filtry a dalˇs´ı obvody.
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Protozˇe je simulacˇn´ı model popsa´n pomoc´ı diferencia´ln´ıch rovnic je zde prakticky videˇt
vyuzˇit´ı metody smycˇkovy´ch proud˚u a uzlovy´ch napeˇt´ı v nelinea´rn´ıch obvodech. Jako prˇ´ıklad
vyuzˇit´ı knihovny SIMLIB/C++ je prˇilozˇen v prˇiloze C.4 simulacˇn´ı model trojpa´smove´ho
ekvalize´ru slozˇene´ho z filtr˚u typu doln´ı propust, horn´ı propust a pa´smova´ propust (u´myslneˇ
byly vyuzˇity trˇi r˚uzne´ druhy filtr˚u, pro zvy´sˇen´ı slozˇitosti obvodu). Prˇilozˇeno je i GUI3 na-
psane´ ve skriptovac´ım jazyce Python za pomoc´ı knihovny PyQT. Toto uzˇivatelske´ rozhran´ı
umozˇnˇuje nastavit polohy potenciometr˚u jednotlivy´ch pa´sem ekvalize´ru a frekvenci na ktere´
kmita´ prˇipojeny´ signa´l tvaru sinus. Dalˇs´ım prˇ´ıkladem simulacˇn´ıho modelu analogove´ho ob-
vodu je RC oscila´tor, jehozˇ oscilacˇn´ı model je v dispozici na verˇejny´ch webovy´ch stra´nka´ch
prˇedmeˇtu IMS[2].
Dalˇs´ım na´padem pro zlepsˇen´ı kvality vy´uky prˇedmeˇtu IPR je software pro rozezna´va´n´ı
schemat v obraze. Tento software by vyrˇesˇil proble´movou cˇitelnost schemat zp˚usobenou
rucˇn´ım kreslen´ım. Tento na´pad nebyl nijak v´ıce rozveden ani realizova´n.
Nahra´vkami komentovany´ch uka´zek byly mysˇleny uka´zky pra´ce s neˇktery´m vybaven´ım
laboratorˇ´ı, naprˇ´ıklad s nepa´jivy´mi poli. Sta´va´ se totizˇ v laboratorˇ´ıch, zˇe neˇkterˇ´ı studenti
jsou doslova ztraceni pokud maj´ı pracovat s elektricky´mi obvody. Tyto uka´zky by vysveˇtlily
co jak a procˇ se deˇla´ a uka´zali student˚um, zˇe laboratorn´ıch prˇ´ıpravk˚u nen´ı trˇeba se ba´t.




U´cˇelem me´ bakala´rˇske´ pra´ce byla u´prava e–learningove´ho syste´mu prˇedmeˇtu ITO pro
potrˇeby prˇedmeˇtu IPR a na´sledne´ vytvorˇen´ı novy´ch a editace sta´vaj´ıc´ıch studijn´ıch ma-
teria´l˚u prˇedmeˇtu.
Vyuzˇit´ı e–learningu pro vy´uku sice zahrnuje mnoho novy´ch mozˇnost´ı jak pro studenty,
tak pro vyucˇuj´ıc´ı, i za´jemce o kurz mimo fakulty, je prˇi jeho pouzˇ´ıva´n´ı d˚ukladneˇ zva´zˇit jeho
vy´hody, nevy´hody a potrˇeby uzˇivatel˚u. Vy´beˇrem spra´vne´ho typu e–learningove´ho syste´mu
a jeho funkc´ı lze dosa´hnout vsˇeobecneˇ uspokojive´ho vy´sledku.
Dı´ky sezna´men´ı se s e–learninovy´m syste´mem Ing. Vyroubalove´ jsem se sezna´mila s jiny´mi,
me´neˇ standardn´ımi zp˚usoby zobrazova´n´ı a vytva´rˇen´ı dokument˚u a vyzkousˇela jsem si ne-
lehkou pra´ci spra´vce informacˇn´ıho syste´mu. Vy´sledkem me´ho pozorova´n´ı byla docˇasna´ im-
plementace a pa´r mensˇ´ıch u´prav, ktere´ nijak nenarusˇuj´ı p˚uvodn´ı funkce syste´mu a taky
neˇkolik na´vrh˚u pro zlepsˇen´ı pra´ce se syste´mem z pohledu tutora a student˚u.
Neme´neˇ prˇ´ınosne´ bylo vytva´rˇen´ı vy´ukovy´ch materia´l˚u prˇedmeˇtu IPR. Nove´ materia´ly
pojedna´vaj´ı o te´matice, kterou povazˇuji za zaj´ımavou. Prˇepisova´n´ım materia´l˚u z prˇedna´sˇek,
obezna´men´ım se se starsˇ´ımi materia´ly a vytva´rˇen´ım novy´ch materia´l˚u jsem si prˇipomenula
a osvojila ucˇivo prˇedmeˇtu IPR. Stejneˇ tak jsem si vyzkousˇela pra´ci se syste´mem LATEX ve
veˇtsˇ´ım rozsahu.








Jsou zarˇı´zenı´, ktera´ jsou schopna transformacı´ elektricke´ energie z vneˇjsˇı´ho zdroje meˇnit parametry
vstupnı´ho signa´lu. Zesilovacˇe obvykle slouzˇı´ k u´praveˇ vstupnı´ho signa´lu na pozˇadovanou napeˇtovou
u´roven. Za´kladnı´ vlastnostı´, ktera´ na´s u zesilovacˇu zajı´ma´ je zesı´lenı´. Zesilovacˇe, ktere´ majı´ zesı´lenı´
meˇnsˇı´ nezˇ nula se nazy´vajı´ invertujı´cı´ zesilovacˇe. Invertujı´cı´ zesilovacˇ ota´cˇı´ polaritu vstupnı´ho signa´lu.
Pokud ma´ zesilovacˇ zesı´lenı´ v intervalu (0, 1) bude vy´stupnı´ signa´l mı´t mensˇı´ napeˇt’ovou u´rovenˇ nezˇ
vstupnı´. Cˇastokra´t by´va´ v zarˇı´zenı´ch pouzˇita kombinace zesilovacˇu˚ ktere´ signa´l upravujı´ postupneˇ,
uka´zka chova´nı´ serioveˇ zapojeny´ch invertujı´cı´ch zesilovacˇu˚ je uvedena nı´zˇe.
Se´riove´ rˇazenı´ zesilovacˇu˚




Na tomto obra´zku je sledovacˇ signa´lu prˇipojen ke vstupnı´mu signa´lu v meˇrˇı´cı´m bodeˇ 1.
1
Zde je sledovacˇ signa´lu prˇipojen k meˇrˇı´cı´mu bodu 1 (zˇluty´ signa´l) a meˇrˇı´cı´cı´mu bodu 2 (zeleny´
signa´l). Je zde videˇt, zˇe zeleny´ signa´l vznikne prˇivedenı´m vstupnı´ho signa´lu (zˇluty´ signa´l) na
invertujı´cı´ sesilovacˇ se zesı´lenı´m −A1.
Na tomto obra´zku mu˚zˇeme videˇt porovna´nı´ vstupnı´ho signa´lu z bodu 1 (zˇluty´ signa´l) a vy´stupnı´ho
signa´lu z bodu 3 (zeleny´ signa´l). Vy´stupnı´ signa´l vnikne zesı´lenı´m signa´lu z bodu 2 invertujı´cı´m
zesilovacˇem o zesı´lenı´ −A2. Signa´l ma´ tedy stejnou polaritu jako vstupnı´ signa´l a vy´sledne´ zesı´lenı´
signa´lu je da´no vztahem A = (−A1) ∗ (−A2).
2
Na tomto obra´zku jsou prˇipojeny ke sledovacˇi signa´lu vsˇechny trˇi meˇrˇı´cı´ body. Vstupnı´ signa´l ma´
zˇlutou barvu (meˇrˇı´cı´ bod 1) signa´l po prvnı´m zesı´lenı´ ma´ zelenou barvu (meˇrˇı´cı´ bod 2) a vy´stupnı´
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3 Prˇı´klady na uzlova´ napeˇtı´
Prˇı´klad 1




































UA + UX = 0⇒ UX = −UA
4
Prˇı´klad 2









































































































2. Integrace 1 0





















Tato kapitola popisuje obsah prˇilozˇene´ho CD s elektronicky´ma prˇ´ılohama. Pomoc´ı cˇa´st´ı n´ızˇe
je uvedena adresa´rˇova´ struktura.
C.1 ./
Zde je ulozˇen elektronicky´ text te´to bakala´rˇske´ pra´ce.
C.2 ./Cviceni
Tento adresa´rˇ obsahuje zada´n´ı u´loh pro ora´ci s osciloskopem v laboratorˇ´ıch IPR.
C.3 ./Prednasky
Zde sa nacha´z´ı za´pisy z prˇedna´sˇek prˇevedene´ do LATEXu.
C.4 ./Simulace
V tomto adresa´rˇi je ulozˇena uka´zkova´ simulace vypracovana´ pomoc´ı SIMLIB/C++.
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